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ABSTRACT ^ DE2751846A 

Equalisation of inerbat forces in a reciprocating 
engine with a swash plate (12) shaft (23) and several 
linearly moving pistons, connecting rods and 
linkages, (2, 3) is achieved by using equally large 
compensating forces in the form of masses (28, 34) 
which are located offset to one another and rotate 
coaxially to the shaft. In this way the torque (C) 
generated by the engine parts is compensated by a 
counter-torque (F) created by the rotating masses 
(28. 34). 

The swash plate itself is compensated by 
further equalising masses. All these masses are 
arranged both sides of a transverse plane (T) running 
at right angles to the shaft axis through the point 
of intersection (P) between swash plate axis (y) and 
shaft axis (x). 
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PATENT AHSPRUECHE 




(l,\ Verfahren turn Ausglelchen von MassenJtrftften bei einer 
Koibenaaschine, mlt einer Taimelscheibe odor Schrftgschelbe , 
einer Welle and mehreren hin- und hergehenden Xolben, dadurch 
gekennseichnet, dass die durci* die hin- und bergehend be- 
vegten Teile (2,3,4) auf die Tauaelachelbe (12) oder Schrftg- 
schelbe (42) ausgeObten Massenkrftfte durch koaxlal but Welle 
(23) umlaufende, entgegengesetzt gerichtete, glelch grosse 
Ausglelchskr&f te (28, 34) ausgeglichen verden. 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennseichnet, da as 
<Ue durch die hin- und bergehend gevegten Telle, Insbesondere 
Kolben, Pleuelstange, Gelenk (2,3,4) auf die Taunelscheibe (12) 
Oder Schrftgschelbe (42) ausgeObten, eln Drehaoeent (C) be- 
vxrkende Nassenkrftfte durch entgegengesetzt gerichtete, eln 
glelch grosses Gegendrehaoaent (F) erzeugende, koaxlal zur 
Welle (23) ualauf ende Ausgleichsaassen (28, 34) ausgeglichen 
werden, und ausserdea die Taunelscheibe (12) bzv. die Schrftg- 
schelbe (42) selbst durch uolaufende Ausglelchsaassen (38, 39) 
ausgleichen vird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auaglelchsmassen (28, 34; 38, 39, 44, 45) beidseits einer 
durch den Schnittpunkt (P) zvischen Taunelscheibenaxe (y) und 
Wellenaxe (*) gelegten, zur Wellenaxe rechtwinklig verlaufenden 
Ouerebene (T) angeordnet werden. 

4. Rolbenaaschlne ait einer Taunelscheibe oder Schrftgschelbe, 
einer Welle und mehreren hxn- und hergehenden Kolben xur Durch- 
fOhrunr des Verfahren 8 nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch die bin- und bergehend bevegten Telle (2,3,4) 
auf die Taunelscheibe (12) oder Schrftgschelbe (42) ausgeObten 
Hassenkrftfte durch koaxlal zur Welle (23) umlaufende, entgegen- 
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gesetst vlrkende, gleich grosse Ausglelchsaassen (28, 34) aus- 
gog lichen sind. 

5. Kolbenaaschlne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, class 
der Tauaelschelbe (12) xusatslich aindestens eine koaxial zur 
Welle (23) ualaufende Sentrlfugalkref t-Ausglelchsaasse (38, 39) 
zugeordnet 1st, velche aindestens angenahert in der Ebene dea 
Tauael achelhen-Schwerpunktes oder der Schwerpunkte (G, H) virk- 



€. Kolbenaaschine nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausglelchsaassen (28, 34) an elaer die Tauaelschelbe (12) 
oder die Schrlgschelbe (42) Obergrelfenden Haube (26) an 
diaisetral gcgenOberllegenden Stellen axial versebzt befestlgt 
•lad. 

7. Kolbenaaschlne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausglelchsaassen (28, 34, 38, 39) an der Heubc (26) beid- 
seltig einer durch den Schnlttpunkt (P) zvischen Tauwilscheiben- 
axe (y) und Wellenaxe (z) gelegten, zur Wellenaxe (x) recht- 
vlnklig verlaufenden Querebene (T) angeordnet sind. 

8. Ko lbena a schlne nach einea oder aehreren der Ansprdche 4-7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tauaelschelbe (12) durch eine 
laaglnftre Qu er eben e (S) in einen ersten und elnen zwelten 
Schelbenteil (12a, 12b) unterteilt 1st, wobei die Querebene 
(I) rechtwinklig zur Tauaelschei benaxe (y) und durch den 
Schnlttpunkt (P) swlschen dieser und der Wellenaxe (z) ver- 
lluft, und jedea dieser be i den- Scheibenteile (12a, 12b) eine 
Ausgleichsaasse (38, 39) zugeordnet 1st, die an zueinander 
dlaaetral gegenOberllegenden Stellen auf einea ait der We lie 
(23) ualaufeaden Tell (26) in der Ebene des Schwerpunktes jedes 
Scheibenteiles (12a, 12b) angeordnet sind. 
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9, Kolbenmaschine nach einem Oder mehrer*n der AnsprUche 4-8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleiciismassen (28, 34) 
der hin- und hergehenden Telle und die Zentrif ugalkraf t-Aus- 
glelchsmassen (38, 39) unter BerUcksichtigung von Lage und 
Grtisse an den sich etwa gegenUberliegenden Stellen zusammen- 
gefasst sind. 

10, Kolbenmaschine nach einero oder mehreren der AnsprUche 4-9, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Taumelscheibe (12) in einem 
Drehlager (9) urn eine Tauinelscheiben-Langsaxe (y) 2ur Welle 
(23) relativ-verdrehbar und schrBg gelagert 1st, die Taumel- 
scheibe (12) ferner durch ein Kraf tUbertragungs-Gelenk (20) 
allseitig winkelbeweglich, am 2ylinderblock (1) oder GehSuse 
drehsicher abgestutzt ist, und der theoretische Schwenkpunkt 
des Kraf tUbertragungs-Gelenkes (20) mit dem Schnittpunkt (P) 
der Wellenaxe (x) und der Taumelscheiben-L3ngsaxe (y) zusammen- 
fSlit. 

11, Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-10, dadurch gekennreichnet , dass an der Taumelscheibe (12) 
Kugelkopfe (7) befestigt sind, die mit Kugelpfannen von Kolben- 
stangen (3) zusammenwirken. 

12, Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-11, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel (<£ ) der 
Taumelscheiben-LJingsaxe (y) relativ zur Wellenaxe (x) zwischen 
15° und 24°, vorzugsweise bei etwa 22° liegt. 

13, Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraf tUbertragungs-Gelenk 
(20) mindestens teilweise in eine zentrale Ausnehmung der 
Taumelscheibe (12) hinelnragt und die Kolbenstangan (3) aussen 
kranzartig um das Gelenk (20) herum angeordnet sind. 
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14. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraf tuber tragungs- 
Gelenk (20) ein Kardan-oder Krerzgelenk 1st, von dem die eine 
Achse (17) in einem stationaren Maschinenteil (16) und die 
andere Achse (18) in der Taumelscheibe (12) gelagert ist 
(Pig. 3). 



15. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 4-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Taumelscheibe (12) und die 
Welle (23) oder die mir ihr verbundenen Teile durch ldabare 
Kupplungsorgane (13, 19) so mlteinander verbunden sind, dass 
die Montage und Demontage ohne Relatiwerachiebung der beiden 
Baugruppen erfolgen kann. 



16. Kolbenmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass im GehSuse (25) elm von der Gehauseaussenseite zug*ngliche 
Oeffnung (30) zum Taumelacheiben-Lager (9) vorhanden ist, 
welche eine solche Grosse hat, dass mindestens ein Verbindungs- 
organg (15, 19) zwischen Taumelscheibe (12) und Welle (23) durch 
diese Oeffnung (30) eingesetzt und entfernt werden kann. 

17. Kolbenmaschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine in Rlchtung der Taumelscheiben-Langsaxe (y) heraus- 
zlehbare HUlse (19) in die Taumelscheibe (12) eingreift, welche 
die DrehkraftUberfcragung zwischen dei Taumelscheibe (12) und 
einem von der Welle (23) etwa radial abragenden Teil (22) be- 
wirkt. 
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6300 Lahn-GieB«n 1, 17.11.1977 
M/B 13.292 



Hans Blerl, Pfaffikon /ZH 



Verfahren zum Ausgleich von Massskraften bei einer Koiben- 
maschine und Kolbenmaschine mit einer Taumelscheibe oder 
Schragscheibe zur DurchfUhrung des Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf eii Verfahren zum Ausgleichen 
von Masatkraften bei einer Kolbenmaschine, mit einer Taumel- 
scheibe oder Schragscheibe, einer Welle und mehreren hin- und 
hergehenden Kolben. 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Kolbenmaschine mit 
einer Taumelscheibe oder Schragscheibe, einer Welle und mehreren 
hin- und hergehenden Kolben zur DurchfUhrung des Verfahrens. 
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Es sind bereits zahJ^.iche Vorschlage fUr die Ausbildung von 
Kolbenmaschinen mit achsparallelen Kolben und einer Taumel- 
scheibe oder SchrSgscheibe bekannt geworden. Nachteilig war, 
dass solche Maschinen Vibrationen erzeugten, welche ihren 
wirtschaftlichcn Eincatz heinmtcn, scdass die Anwendung praktisch 
auf langsamlaufende Pumpen od.dgl. beschrSnkt blieb. 

Mit der Erfindung soil die Aufgabe gelflst werden, elne Kolben- 
maschine zu schaffen, bei der es mttglich 1st, die nach auasen 
wirksamen KrSfte vollkommen auszuuleichen. 



Das erfindungsgemSsse Verfahren mit dera dies ermdglicht wird, 
1st dadurch gekennzeichnet, dass die durch die hin- und her- 
gehend bewegten Telle auf die Taumei scheibe oder SchrSgscheibe 
ausgeiibten MassenkrSfte durch koaxul zur Welle mit dieser 
urolaufende, entgegengesetzt gerichtete, gleich grosse Aus- 
gleichkrafte ausgeglichen werden. 



Die erf indungsgem^sse Kolbenmaschine ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch die hin- und hergehend bewegten Telle auf die 
Taumei scheibe oder Schr^gscheibe ausgeObten Ma?senkr£fte durch 
koaxial zur Welle umlaufende, entgegengesetzt wirkende, gleich 
grosse Ausglelchsmassen ausgeglichen sind. 

Dadurch ist es mSglich, die bei solchen Maschinen auf treteuden, 

Vibrationen bewirkenden Massenkr3f te auszugleichen, sodass 

solche Kolbenmaschinen auch mit hoher Drehzahl laufer. kSnnen. 
Ausserdem wird das Auftreten von Unwuchten zweiter Ordnuna 
vermieden. 809823/0625 
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In der Zeichnung sind Ausf Uhrungsbeispiele des Erfindungs- 
geqenstandes darge Q tellt. Es zeijcn: 



Pig. 1 einen LSngsschnitt durch die Kolbenraaschine, 

Fig. 2 ein Detail der Taumelscheiben-Lagerung, 

Fig. 3 einen Schnitt durch das Kardangelenk, 

~ig. 4 eine schematische Darateliung dea Auagleiches der 

MassenkrSfte herrtthrend von den hin- und herbewegten 
Teilen, 

Fig. 5 eine schematische Darateliung des Auagleiches der 
ZentrifugalkrSf te der Taunelscheibe, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung elner Xolbenmaschine 
mit SchrSgscheibe und Massenausgleich. 



Mit der nachfolgend beschriebenen Kolbenmaschine kann sowohl 
eine h-'n- und hergehende Bewegung in eine Drehbewegung umge- 
wandelt werden als auch umgekehrt eine Drehbewegung in eine hin- 
und hergehende Bewequng. Die Kolbenkraf tmaschine kann entweder 
ein Motor, insbesondere ein Verbrennungsmotor f ein Kompressor 
oder eine Pumpe fClr Fltlssiqkeiten sein. 



In den Fig. 1-3 ist ein Kompressor dargestellt und wird nach- 
folgend nSher beschrieben. 

In einem stationSren 2ylinderblock 1 befinden sich kranzartlg 

809823/0626 



- A - 
S 



0 2751846 



angeordnet mehrcre Kolben 2, die in Zylinderbohrungen 9 eine 
hin- und hergehende Bewegung ausfUhren kflnnen. Beim darge- 
stellten Beispiel sind sechs Kolben 2 vorhanden; es kunnte 
jedoch auch eine grttssert* oder kleinere Kolbenzahl vorgesehen 
sein. uer zylinderfclock 1 hat exnen kreisfttrmigen Querschnitt 
und 1st mit einem Fuss 29 oder Gehause starr verbunden. Auf 
der einen Stirnseite des Zylinderblocks i 1st ein Zylinderkopf 
31 mit nicht nSher dargestell ten Ventilen befestigt, welcher 
von konvent lonelier Bauart sein kann. 

Jeder Kolben 2 ist mit einer Kolbenstanoe 3 gelenkig verbunden. 
Die Verbindung zwischen Kolbenstanqe 3 und Kolben 2 erfolgt 
Qber ein sphSrisches Gelenk 4. Das andcre Ende der Kolbenstanqe 
3 enthait eine Kuqelpfanne 8, wclche einen Kugelzapfen 7 Uber- 
greift. Der Rand der Kuoelp.fanne H ist umgebGrdelt, sodass 
die Kolbenstango 3 relativ zum Kugelzapfen 4 beweglich bleibt. 
Die Kugelzapfen 7 sind je mit einem zylindrischen Befestlgungs- 
bolzen 11 vorbundcn, die in eine Taumelscheibe 12 eingeschraubt 
sind. Jede Kolbenstange 3 vcrbindet somit die Taumelscheibe 
12 mit einem Kolben 2 Qber ein winkclbcwegliches kraf tschltlsslges 
Doppelgelenk . 

Die Taumelscheibe 12 enthSlt eine Nabe 14 in die eine Buchse 19 
ISsbar eingesetzt ist. Die Buchse 19 durchdringt ein Drehlager 
9, das starr in einer Scheibc 22 sltzt. Diese Scheibe 2? 1st 
mit einer Welle 23 starr verbunden* Beziiqlich dieser Welle 23 
ist dieses Drehlaqcr 9 exzentrisch angeordnet. Eine Schraube 13 
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durcndringt die Buchse 19 und greift mit ihrem Gewinde in die 
Nabe 14 der Tauraelscheibe 12 ein. Oie Taumelscheiben-Langsaxe 
y hat einen Winkel von 15° bis 24°, vorzugsweise etwa 22° 
zur Welle 23 bzw. zur Axe x. Das Drehlager 9 hat eine unver- 
anderliche Nelgung bezUgiich der Scheibe 22. WShrend einer 
Uiniauf bewegung der Scheibe 22 fdhrt die Taumelscheiben-Langs- 
axe y eine Bewegung auf elnem Kegelmantel aus. Oie Tawnel- 
scheibe 12 kann somit urn die Taumelscheiben-L^ngsaxe y eine 
Relativverdrehung bezUglich der Scheibe 22 ausftihren. Die Um- 
setzung der Drehbewegung der Scheibe 22 in eine Taujnelbewequng 
der Taumel scheibe 12 erfolot somit in Drehlager 9. Anstelle des 
in der Zeichnung dargestell ten als Gleitlager ausgebi Ideten 
Drehlagers 9 kbnnten auch waiz lager vorgesehen werden Oder die 
Relativbewegunq Jcann in das Irnere der Taumelscheibennabe 14 
verlegt werden* 



Die Welle 23 ist entweder die Antriebs- oder Abtriebswelle, je 
nachdem die Maschine als Motor Oder als Pumpe oder Kompressor 
betrieben wird. Diese Welle 23 ist in zwei in Axiair ichtung 
vonelnander dlstanz ierten Waizlagern 24 gelagert. Die stationdre 
AbstQtzung der Wttlzlager 24 erfolqt durch einen Laqerktirper 25, 
welcher mit dem Fuss 29 oder Gehause starr verbunden ist. Die 
Welle 23 und die Zy 1 Lnderbohrungen 9 der Kolbon 2 veriaufen achs 
parallel. Es wire indessen auch moqiich, dass tie Zyi lnder- 
bohrungen leicht diverqleren oder konverqleren. Die geometr ische 
Axe x der Welle 23 und die Taumclnclielbon-Uinqsaxc Y schnciden 
filch In eincm Dunkt r, dor nich zwlnchen dom l.aqer 24 und dem 
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Zylinderblock 1 befindet. 

Zwischen der Taumelscheibe 12 und dem 2yl inderblock 1 bzw. dem 
GehSuse 1st ein Kraf tUbertragungs-Gelenk 20 angeordnet. Dieses 
Gelenk 20 hat die Aufgabe, eine Drehbewegung der Taumelscheibe 
12 relativ zum Zylinderblock 1 zu verhindern, gleich2eitlg aberr 
eine Taumelbewegung der Taumelscheibe 12 zuzulassen und Massen- 
krSfte abzusttltzen. Wenn sich die Welle 2 3 dreht, fUhren somit 
die Kolben 2 translatorische Bewegungen aus. 



Das Kraf tUbertragungs-Gelenk 20 1st als Kardangeienk oder Kreuz- 
gelenk ausgefUhrt. 

Das Kraf tUbertragungs-Gelenk 20 mu3S zur Aufnahme allseitiger 
Winkelverlagerungen geeignet sein. Es hat zwei zueinander senk- 
recht stehende Schwenkachsen 17 , 18, die durch einen die Kraft- 
Ubertragung vermit telnden Koppelrlng 15 verbunden sind. 

Die eine Schwenkachso 18 grelft in die Taumelscheibe 12 ein 
und die andere, urn ^0° verse tztc Schwenkachse 17 wird in einem 
stationiiren, z^ntraLcn Zapfon 16 gehaiten. Der Zapfen 16 ver- 
iduft koaxial zur Lanqsaxe x und 1st mlt dem Zylinderblock 1 
starr verbundon oder bcsteht mLt dicsem aus einem StUck. Zur 
Zcntrierung dcs Koppeir in<jos 15 slnd auf die Schwenkachsen 17, 
18 Zcntr ierr inrjc 21 uufgcschobcn. D.is Gelenk 20 isc in einer 
zcntralcn Vorttufmig der Taumelscheibe 12 versenkt angeordnet, 
urn die n.m Limit* ;».u %/prkiirzcMi. Der thuoret ische Schwenkpunkt 
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dieses Gelenkes 20 lieqt im Punkt P und fSllt mlt dem Schnitt- 
punkt der geojnetrischen Axe x der Welle 23 und der geometri9chen 
Taumelscheiben-Langsaxe y zusammen. Die Mittelpunkte aller 
Kugeigelenke 7, mit welchen die Kolbenstangen 3 mit der Taumel- 
scheibe 12 verbunden sind, licuen in eijici gejvieinsamen Quer- 
ebene z, die rechtwinklig zur Achse y und ebenfalls durch den 
Punkt P verlSuft oder von diesem nur wenig distanziert 1st. 
Dadurch ktinnen die von den Kolbenstangen 3 ausgefUhrten Winkel- 
ausschlfiqe klein gehalten werden. Das Gelenk 20 fixiert die 
Taumelscheibe 12 sowohl in radialer als auch in axialer Richtung 
und nimmt auf die Taumelscheibe einwirkende KrSfte auf. Da 
sich das Gelenk 20 2entral innerhalb des Kranzes der Kolben- 
stangen 3 befindet, kann es sehr gedrtfngt gcuaut werden. Die 
Reibungsverluste im Kardangelenk 20 sind klein, da die Achsen 
keine vollen Drehbcwegungen, sondern nur geringe Schwenkwinkel 
ausf iihren. 

Bei einer raschen Drehbewegung der Welle 23 erzeugen die Taumel- 
scheibe 12 und die hin- und herbowegten Teile Massenkraf te , die 
es auszuglcichcn gilt, wenn an der Maschinj Vibrationen ver- 
mieden werden sollcn. Zu diesem Zweckc ist an der Schcibe 22 ein 
sich in Axialr ichtung erstreckendcr Rohrteil 27 vorhanden, 
welcher zusammen mit der Scheibe 22 eine die Taumelscheibe 12 
uberqreifende Jiaube 26 bildet. An dieser Haube 26 werden Gcgen- 
gewichte anqebracht, die beziiglich Lago und GrOsse so gew-Hhlt 
werden, class die entstchenden Massenkrafte ausgcglichen werden. 
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Die Haube 26 kann zudem auch als Schwungrad ausgebildet werC&n. 
Dabei wirken auf die Taumelscheibe 12 zwei verschiedene Arten 
von MassenkrSften, die nachfolgend getrennt betrachtet werdan. 

In Fig. 4 sind die auf die Taumelscheibe 12 einwirkenden Maasen- 
krafte als Folae der hin- und heraehonden Massen - also naraentlich 
Kolben, Plenelstange und ein jedem Kolben zugeordneter Bektor- 
ftirraiger Tell der Taumelscheibe 12 - mit A und B bzeichnet. 
Oiese wirken parallel zur Richtung der Axe x , also in Richtung 
der Kolben langsachse. Dabei 1st zu beachten, dass ira vordern 
und hintern Bewegungsumkehrpunkt keine Beschleunigungs- oder 
Verzogerungskrafte auf den jeweiligen Kolben und damlt auf 
die Taumelscheibe 12 einwirken. Auch in der Mitte des Kolben- 
hubes sind die Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte Null, 
da der Kolben auf der einen Ualfte des Kolbenhubes beschleunigt 
und auf der andern Halfte verzogert wird, in der Mitte des 
Kolbenweges aber weder eine Beschleunigung noch eine Verzogerung 
stattfindet. Es sel angenommen, dass in Fig. 4 die Taumel- 
scheibe 12 in ihrer einen Extremposition dargestellt sei. Es 
wird nachfolgend jeweils nur ein Kolben betrachtet. Vorerst 
sollen die Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte ermitfslt 
werden, die von Kolben 2a und den Ubrigen hin- und herbewegten 
Teilen auf die Taumelscheibe 12 ausgeQbt werden, wenn die 
Taumelscheibe 12 eine Halbkreis-Bewegung ausfUhrt, beglnnend 
mit SrO<> vor der in Fig. 4 dargestellten Extremposition und 
endigend rait 90° nach dieser Position. Bel der ersten Viertels- 
drehung ilbt der Kolben 2a auf die Taumelscheibe eine an- 
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zweiten Vierteldrehung wirkt auf die Taumelscheibe von diesem 
Kolben 2a eine an- und abschwellende Beschleunigungskraf t ein. 
Diese Ma3senkrafte virken beide in Richtung des Pfeiles A* 
Beiro diametral gegenttberliegenden Kolben 2b und den mit ihm 
hin- und hergehenden Teilen 1st es gerade umgekehrt, indem 
dort die Beschleun' gungs- und Verzftgerungskr&f te bezUglich der 
Taumelscheibe 12 in Richtung des entgegengesetzt gerichteten 
Pfeiles B wirksam sind. 

Somit entsteht an der Taumelscheibe 12 ein Drehmoment in Rich- 
tung des Pfeiles C. Dieses Drehmoment gilt es durch ein Gegen- 
drelunoment aufzuheben. Dies wird erreicht durch das Anbrlngen 
von Ausglelchsznassen 28 und 34 an der Haube 26. Diese Aus- 
gleichsmassen 28 und 34 sind 2ueinander axial versetzt. Bel 
einer Drehung der Haube 26 ergeben sich als Folge dieser Aus- 
gleichsmassen 28, 34 2entrif ugalkraf te in Richtung des Weile 
D und E und wegen ihres axialen Abstandes ergibt slch ein Dreh- 
moment in Richtung des Pfeiles F, das also entgegengesetzt 
gerichtet 1st zum Drehmoment C. Die Ausgleichsmassen 28 und 
34 , welche das Gegendrehmoment F erzeugen und ihr gegenseitiger 
Abstand werden so gewahlt, dass sie das Drehmoment C genau 
auszugleichen vermttgen. Diese Ausgleichsmassen 28, 34 werden 
auf der Haube 26 so angebracht, dass die Resultierende durch 
den Punkt P geht. In der in Fig. 4 dargesteliten einen Extrem- 
lage der Taumelscheibe 12 befindet sich die Ausgleichsmasse 
34 sovie die obere HSlfte der Taumelscheibe 12 auf der einen 
Seite einer durch den Punkt P rechtwinklig zur Axe x gelegten 
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Querebene T und die andere Ausgleichsmasse 28 sowie die untere 
Hillfte der Taumelscheibe 12 auf der andern Seite die9er Quer- 
ebene T. Die sich aus mehreren gleichzeitig bewegten Kolben 2 
ergebende Resultierende der hin- und hergehenden Massen jeder 
Kolbenhubhaif te befindet sich in einera radialen Abstand von der 
Axe x der geringer ist ais der radiaie Achsabstand der Kolben 2 
von dieser Axe x aus GrUnden der nicht konstanten, von Null an- 
schwellenden und auf Nul? absinkenden Kraf teinwirkung wShrend 
einer Umdrehung. 

Nachfolgend sollen an Hand von Fig. 5 die durch die Taumel- 
scheibe 12 erzeugten Zentrif ugalkrSf te und der mit ihr schwingen 
den Massen, wie Kugelgelenk usw. und deren Ausgleich erlSutert 
werden. Es sei angenommen, dass durch den Punkt P eine Quer- 
ebene 2 durch die Taumelscheibe 12 gelegt werde, Dlese Quer- 
ebene Z verlciuft rechtwinklig zur Taumalscheiben-L&rqsaxe y 
und teilt die Taumelscheibe 12 in einen ersten Scheibenteil 12y 
und einen zweiten Scheibenteil 12b. Der station&re Punkt P 1st 
der Schnittpunkt der belden Axen x und y. Bei einer Rotation 
der Welle 23 wirkt auf den ersten Scheibenteil 12a eine Zentri- 
fugalkraft G ein, welche im Schwerpunkt M dieses Scheibenteiles 
12a angreift, da dieser eine Kreisbewegung mit dem Radius a 
urn die Axe x ausfUhrt. Diese auf den Scheibenteil 12a einwirken- 
de Zentrif ugalkraft G kann durch eine gleich grosse Gegenkraft 
K ausgeglichen werden, die in der gleichen Ebene wirksam ist. 
Die an der Haube 26 anzubringende Ausgleichsmasse 28 1st sorni*: 

unter Berticksichtigung des unterschiedlichen radialen Abstandes 
des Angrif f spunktes von G und X von der Axe x entsprechcnd zu 
diaensionieren. 
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Aehnlich verhSlt es sich mit der auf den zweiten Scheibenteil 
12b einwirkenden Zentrifuqalkraf t H, welche im Schwerpunkt N 
des Scheibenteiles 12b angreift. M und N befinden sich auf ver- 
schiedenen Selten der Querebene z und C und H sind in zueinander 
entgegsngesetzten Rlchtungen wirksam. Der Schwerpunkt N des 
Scheibenteiles 12b dreht sich urn einen Krels mit dem Radius b. 
Urn dlese Zentrifugalkraf t H des zweiten Scheibenteiles 12b 
auszugleichen, wlrd an der Haube 26 eine Ausgleichsmasse 39 
angebracht, welche in der glelchen Ebene wie H eine entgegen- 
gesetzte Zentrifugalkraf t J erzeugt, sodass sich diese KrSfte 
in ihrer Wirkung auf die Maschine gegenaeitig aufheben. 

Da sich die Ausgleichsmassen 34 und 39 einerseits und die 
Ausgleichsraassen 28 und 38 anderseits auf diametral gegentlber- 
liegenden Seiten befinden, besteht die Mtiglichkeit, die sich 
jeweils auf einer Seite befindlichen Ausgleichsmassen zu einer 
resultlerenden Ausgleichsmasse zusaramenzuf assen. 

Es 1st m8glich, durch konstruktive Massnahmen den f\lr die 
Zentrifugalkraf t wirksamen Gewichtsanteil des Scheibenteiles 
12b kleln zu machen, im Vergl: l^i v. urn Scheibenteil 12a, sodass 
er praktisch vernachlassigt werden kann. 

Aus Grtinden der bessern Anschaulichkeit wurden positive Aus- 
gleichsmassen 28, 34, 38, 39 als auf die Haube, 26 aufgesetzte 
Gewichtsteile dargestellt und erlSutert. Die gleiche Wirkung 
kann durch diametral gegenllberliegende negative Ausgleichs- 
massen erreicht w ^ c j^§ r ^ J^^ ia ^ # g durch Ausfrasungen in der 
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Haube. In diesem Sinne sollen auch in den Ansprllchen die Aus- 
drUcke "Ausgleichskraf te" und"Ausgleichsmassen" stets als 
positive oder negative Werte verstanden sein. 

Eine Variante besteht darin, die Welle 23 abgekropft auszu- 
bilden und den abgekrdpften Wellenteil, der in Richtung der 
Achse y ragt in Eingriff mit der Taumelscheibe 12 *u bringen. 

In Fig. 6 ist eine Ausfiihrungsvariante mit einer Schragscheibe 
42 an Stelle einer Taumelscheibe 12 dargestellt. Cie Schrflg- 
scheibe 42 ist mit der Welle 23 starr verbunden. Die Kolben- 
stangen 3 sind mit den Kolben 2 starr verbunden und liegen 
mit ihrem einen Ende gegen die Schragscheibe 42 an. Die Schrag- 
scheibe 42 ist durch Ausgleichsmassen 44, 45 dynaraisch ausge- 
wuchtet, welche den Massen 38, 39 in Pig. 5 entsprechen. Daneben 
sind auf der Haube 26 Au> gleichsmassen 28,34 enthalten, welche 
dem Ausgleich der hin- und herbewegten Massenkraf ten dienen, 
wic dies im Zusammenhang mit Fig. 4 erlautert wurde. 

Es ist mSglich, die Ausgleichsmassen 28, 34 statt auf der Haube, 
direkt auf der Taumelscheibe anzubringen. 

An Stelle einer umlaufenden Welle 23 und einem stationMren 
Zylinderblock 1 ist auch die kinematische Umkehrung mflglich, 
sodass die Welle 23 still steht und der Zylinderblock 1 bzw. 
das Gehause rotiert. 
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Fig. 3 
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